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Pateptanmeldunq Pulvermonitor 



• Die Erflndung betrifft ein Veifahren und eine Vorrichtung 
zum Messen der Schichtdicke des Pulverauftrags auf einem Werkstuck nach 
den Anspruchen 1 und 11. 



Metalloberflachen werden haufig durch eine Beschichtung 
geschutzt, wenn das Metall bzw. die Legierung selbst nicht genugend korro- 
sionsresistent 1st. Dem Fachmann sind zahllose Anwendungen bekannt, bei 
welchen z.B. Abdeckpulver auf Werkstuckoberflachen gespruht und durch 
eine anschliessende WaYmebehandlung verfestigt wird. Ueber die QualitSt 
der aufgebrachten Schutzschicht entscheidet die GleichmSssigkelt der 
Schichtdicke, bzw. Fehlstellen in der Abdeckung,. 

Anstelle von Pulver ist aber auch ein Nasslackauftrag denk- 
bar; weiter konnen auch Metallbeschichtungen vorgesehen werden. 

Z.B. Bleche mit einer schutzenden Zinnschicht sind als 
Weissbleche bekannt und werden u.a. fur die Produktion von Dreiteildosen 
verwendet. 

Die Mantel von Blechverpackungen, insbesondere von Drei- 
teildosen, werden uberwiegend mit Hilfe des Widerstandschweissens herge- 
stellt. Beim Schweissvorgang wird die Zinnschicht am Ort der Schweissnaht 
entfernt, so dass dort nunmehr ungeschutztes Blechmaterial vorliegt. In ei- 
nem nachfolgenden Arbeitsgang ist daher die rohe Naht wieder mit einer 
Schutzschicht zu bedecken. Dies geschieht entweder durch Nasslack oder 
durch Aufspruhen einer Pulverschicht, welche in einem nachgeschalteten 
Ofen durch Warmeeinwirkung zum verfliessen gebracht wird und sich nach 
der Abkuhlung zu einer die gewunschten Eigenschaften aufweisenden 
Schutzschicht verfestigt. Die Abdeckung der Schweissnaht von Dosenman- 
teln durch solche Pulverlacke setzt sich vor allem auf der Innenseite der Do- 
sen mehr und mehr durch. Heute erreichbare Schweissgeschwlndigkeiten 
liegen bei lOOm/min und mehr, was zu einem entsprechenden Bedarf fur 
geeignete Anlagen der Pulvernahtabdeckung fuhrt. 
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Die bei der Nahtabdeckung verwendete Pulvermenge stellt in 
der Dosenproduktion einen relevanten Kostenfaktor dar. Entsprechend wird 
versucht, die Schichtdicke moglichst dunn zu halten; sie darf jedoch nicht 
zu dunn werden, um eine Korrosion der Schweissnaht insbesondere bei ag- 
gressiven Doseninhalten zuverlassig zu vermeiden, zumal eine monate- 
oder jahrelange Lagerung der gefullten Dose vorgesehen sein kann. 

Eine mangelhafte Abdeckung der Schweissnaht kann nicht 
nur zu einer Kontaminierung des Doseninhalts, sondern auch zu einer Le- 
ckage fiihren, bei welcher austretender Doseninhalt die Umgebung ver- 
schmutzt. 

Es ist bis heute nicht gelungen, die Schichtdicke unter Pro- 
duktionsbedingungen in einem sehr engen Toleranzbereich konstant zu hal- 
ten: 

Einmal muss das auf die Schweissnaht aufzuspriihende Pul- 
ver/Luftgemisch uber mehrere Meter durch dilnne und gebogene Leitungen 
zur Spriihstelle transportiert werden, was, bedingt durch den langen Trans- 
portweg und bezogen auf die einzeine Dose, einen ungleichmassigen Pul- 
veraustrag zur Folge haben kann. Dann wird das Verhalten des Pulvers be- 
einflusst durch die Pulverkornung mit unvermeidlich verschiedenen Korn- 
durchmessern. Schliesslich muss das Pulver im Hinblick auf die Haftung am 
Dosenblech elektrostatisch aufgeladen werden. Der Pulverauftrag wird wel- 
ter beeinflusst durch die Produktionsbedingungen vor Ort wie Temperatur, 
Luftfeuchtigkeit und durch die sich verandernden Eigenschaften von re- 
zikliertem Puiver. 

Diese Problematik Ist seit langem bekannt und fuhrt dazu, 
dass die Einsteliungen an der Pulvernahtabdeckungsanlage fur die aufzu- 
nehmende Produktion uber Grundwerte vorgenommen wird und die Feinein- 
stellung anhand von Testlaufen erfolgt. 

Auch bei solchermassen einwandfrei eingestellten Produkti 
onsanlagen kommt es nach einer gewissen Produktionszeit zu einer Ver 
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schiebung von Betriebsparametern (Luftfeuchtigkeit, Veranderung des re- 
ziklierten Pulvers, wie oben erwahnt). Die Anlage muss nachjustlert werden, 
was einen Produktionsstopp und weitere Testlaufe mit sich bringt. 

Bekannte Verfahren zur Uberwachung der aufgebrachten 
Pulvermenge detektleren laufend die zur Spruhstelle geforderte Pulvermen- 
ge, was aber nicht mehr als einen Piausibilitatswert ergeben kann. 

Wenn versucht wird, mit hinter der Spruhstelle vorgesehe- 
nen Sensoren die effektiv vorhandene Schichtdicke laufend zu uberpriifen, 
stellen sich erhebliche Schwierigkeiten im Hinblick auf den zur Verfugung 
stehenden Raum und die standige Verschmutzung durch von der Absaugung 
nicht erfassten Pulverresten. Ein weiteres Problem besteht in der Vibration 
des Schweissarms, an welchem der Pulverarm mit der Pulverspruhstelle und 
einem Schichtdickensensor notwendigerweise angebracht werden muss. 

Der Stand der Technik zur Messung der Pulverschichtdlcke 
ist.auch in EP 1 112 801 beschrieben, auf welche hier ausdriicklich Bezug 
genommen wfrd. Zur Losung der oben beschriebenen Probleme wird im ge- 
nannten Dokument vorgeschlagen, die Schichtdicke der einzelnen Dose 
uber einen Laserstrahl zu messen, wobei die Laserquelle ausserhalb der 
Nahtabdeckungsanlage angeordnet ist. Damit kann jede einzelne Dose er- 
fasst werden, was gegenuber dem bisherigen System von Stichproben vor- 
teilhaft ist; zudem ist die Verschmutzungsgefahr der Laserquelle und des 
zugeordneten Sensors erheblich vermindert. 

Durch das vorgeschlagene Verfahren konnen jedoch nur die 
Eingangsbereiche der einzelnen Dose, nicht aber deren Innenbereich erfasst 
werden. Letztlich werden nur kleine Teilbereiche der gesamten zu untersu- 
chenden Abdeckung der Schweissnaht uberpruft. Fehlstellen in der Abde- 
ckung bleiben unerkannt. Zudem ist die Grosse des Prufbereichs an den je- 
weiligen Enden der Dose davon abhangig, wieweit die einzelnen Dosen im 
Produktionsfluss voneinander entfernt werden konnen, was einen Kompro- 
miss zwischen dem entsprechenden apparativen Aufwand und der Prufquali- 
tat zur Folge hat. 



16 09 03 st 



3 /15 



Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zu schaffen, mit deren Hilfe die Qualitat der aufgebrachten 
Beschichtung auf einem Werkstuck kontlnuierlich uberwacht werden kann. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung gemass 

Anspruch 1. 

Dadurch, dass die Werkstuckoberfiache mit der Deckschicht 
uber eine Vielzahl von Sendern und Empfangern abgetastet wird, erglbt sich 
ein Abtastbereich von vorwahlbarer Grosse, was eine industrielle Anwen- 
dung erlaubt. Dadurch, dass Sender und Empfanger miteinander durch- 
mischt am Sensor angeordnet werden, ergibt sich eine gleichbleibende 
Empfindlichkeit uber den gesamten Abtastbereich fur Fehlstellen in der Ab- 
deckung in der Art eines Facettenauges, was eine hohe Abtastqualitat si- 
cherstellt. Auch zu diinne, das Werkstuck nicht mehr vollstandig bedecken- 
de Bereiche in der Abdeckung (so z.B., wenn die Werkstuckoberfiache durch 
die Abdeckung durchscheint) werden erkannt: Fehlstellen oder zu dunne 
Abdeckung erzeugen lokal ein verandertes Reflexionsverhalten der abgetas- 
teten Oberflache; die unterschiedlich reflektierte Messstrahlung wird durch 
die Empfanger dem Detektor zugeleitet, und durch den Rechner ein ent- 
sprechendes Messsignal erzeugt. 

Ueber die gestellte Aufgabe hinaus ermoglicht eine Ausfuh- 
rungsform gemass Anspruch 2 eine Erkennung von nur kleinen Abweichun- 
gen vom Sollzustand der Deckschicht. Dadurch, dass die Sender und Emp- 
fanger gruppenweise zusammengefasst werden und jede Gruppe ein eige- 
nes Messsignal erzeugt, ergibt sich auch bei kleinen Abweichungen ein fur 
zuverlassige Auswertung genugend starke Abweichung in der reflektierten 
Strahlung. Probleme in der Verarbeitung von schwachen Signalen, z.B. auf- 
grund des Signal- Rauschverhaltnisses, entfallen. 

Diese gruppenweise Aufteilung der Sender und Empfanger 
erlaubt damit dem Fachmann, die erfindungsgemasse Vorrichtung den ge- 
gebenen Bedurfnissen gemass im Hinblick auf die Grosse des Abtastbereichs 
und zugleich der Empfindlichkeit fur Abweichungen vom Sollzustand der 
Deckschicht auszulegen. 
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Wird gemass Anspruch 5 die erfindungsgemasse Vorrichtung 
in . den Pulverarm einer Dosenschweissmaschine integriert, kann insbeson- 
dere die Dicke der Pulverschicht uber der Schweissnaht zuverlassig und 
kontinuierlich, uber deren ganze Lange, abgetastet werden (die unmittelba- 
ren Endbereiche der Schweissnaht, am Anfang und am Ende der Dosenzar- 
ge, werden beim Einbordeln von Boden und Deckel der Dose umgefalzt und 
sind von untergeordneter Bedeutung). Eine Verschmutzung des Sensors 
wird gemass Anspruch 11 bevorzugt Qber einen gezielten Reinigungsluft- 
strom verhindert oder beseitigt. 

Es zeigt: 

Fig 1 schematisch einen konventionellen Pulverarm, einge- 
baut in eine Dosenschweissmaschine, mit einer erfindungsgemassen Vor- 
richtung, 

Fig 2 einen vergrosserten Ausschnitt aus Fig 1 mit einem 
Langsschnitt durch die erfindungsgemasse Vorrichtung 

Fig 3 einen vergrosserten Querschnitt durch die erfindungs- 
gemasse Vorrichtung an der Stelle AA von Fig 1; und 

Fig 4 schematisch die Verhaltnisse im Bereich der Schweiss- 
naht einer Dosenzarge mit einer zu uberprQfenden Pulverabdeckung. 

Figur 1 zeigt eine konventioneile Dosenschweissmaschine 1 
mit einem Schweissarm 2 und Schweissrollen 3, 3'. Mit dem Schweissarm 2 
ist ein Pulverarm 4 verbunden, welcher eine Pulverspruhstelle 5 mit einer 
darin vorgesehenen Elektrode 6 besitzt. Eine Pulverleitung 7 verlauft durch 
den Schweissarm 2 und den Pulverarm 4 hindurch und miindet in einem 
Spriihraum 5. Eine Pulverabsaugleitung 8 fiihrt aus dem Spriihraum 5 hin- 
aus und lauft durch den Pulverarm 4 und den Schweissarm 2 zuriick. Eine 
SpQIIuftleitung 9 lauft ebenfalls durch den Schweissarm 2 und den Pulver- 
arm 4 hindurch und miindet im Bereich der Elektrode 6. Uber eine Verzwei- 
gung 10 wird diese Leitung als Reinigungsluftleitung 11 fortgesetzt; sie 
mQndet in einem Sensor 20. Weiter ist im Pulverarm 4 eine Steuereinheit 
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21 mit einem Rechner 22 dargestellt. Quarzfaserleitungen 23 verbinden den 
Sensor 20 und die Steuereinheit 21; eine Datenleitung 24 verbindet die 
Steuereinheit mit der zur Entlastung der Figur nicht dargestellten Steuerung 
der Schweissmaschine 1 und verlauft durch den Pulverarm 4 und den 
Schweissarm 2. Ebenfalls zur Entlastung der Figur nicht dargestellt sind 
Stromkabel zum Betrieb der Steuereinheit 21 mit dem Rechner 22, Dosen- 
zargen 12 laufen dem Schweissarm 2 und dem Pulverarm 4 entlang; uber 
ein Auslaufband 13 werden von der Schweissmaschine 1 abgegebene Do- 
senzargen erfasst, dem Pulverarm 4 entlanggefuhrt und an den Transport 
eines nachgeschalteten Ofens abgegeben. 

Zur Entlastung der Figur nicht dargestellt 1st der 
Aufbau der Steuereinheit 21 mit dem Rechner 22; der Fachmann kann diese 
Einheit auf ubliche Art konzipieren. In der Einheit 21 werden vorzugsweise 
die Faserbundel der Leitungen 23, 23', 23", 23 ,M aufgetrennt, so dass Sen- 
derfasern und Empfangerfasern getrennt durch die Messstrahlungsquelle 
beleuchtet und (Empfangerfasern) mit einem Detektor fur reflektierte Mess- 
strahlung betriebsfahig zusammengeschaltet sind. Die Detektoren wiederum 
werden betriebsfahig mit dem Rechner 22 verbunden, welcher derart aus- 
gebildet ist, dass er aus den Signalen der Detektoren ein Messsignal gene- 
riert, welches als Eingangssignal fur die Steuerung der Schweissmaschine 1 
bzw. des Auswurfs fur mangelhafte Dosenzargen in deren Transportweg 
dienen kann. 

Im Betrieb werden auf bekannte Art Weissbleche 
in der Schweissmaschine 1 gerundet und dem Schweissarm 2 entlangge- 
fuhrt, wo sie durch die Schweissrollen 3, 3' langs zur Dosenzarge ver- 
schweisst werden. Durch den Schweissprozess wird am Ort der Schweiss- 
naht die schiitzende Zinnschicht entfernt. Wahrend dem Transport der Zar- 
gen dem Pulverarm 4 entlang wird am Ort der Pulverspruhstelle 5 ein Pul- 
verluftstrom 14 auf die Innenseite der Zarge 12 gebiasen, so dass die rohe 
Schweissnaht durch eine Pulverschicht abgedeckt wird. Uber die Elektrode 6 
werden die im Pulverluftstrom 14 mit fliegenden Pulverpartikeln aufgeladen, 
und haften deshalb auf der Zarge. Uberschussiges Pulver-Luftgemisch wird 
durch die Pulverabsaugleitung 8 aus dem Spruhraum 5 entfernt und re- 
zykliert. Uber die Spulluftleitung 9 stetig zugeblasene SpQIIuft umspiilt die 
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Elektrode derart, dass sich kein oder moglichst wenig Pulver auf der Elekt- 
rode 6 absetzt. Die Verschmutzungsempfindlichkeit der Elektrode 6 1st je- 
doch trotz stetiger Luftspulung hoch. Die aufgebrachte Pulverschicht wird 
Uber den erfindungsgemassen Sensor 20 abgetastet; bei Fehlstellen oder 
ungenugender Schichtdicke erzeugt die Steuereinheit 21 zusammen mit 
dem Rechner 22 ein Signal, welches uber die Datenleitung 24 der Steue- 
rung der Schweissmaschine 1 (welche zur Entlastung der Figur nicht darge- 
stellt 1st) Qbermittelt wird. Von dort aus wird eine vom Auslaufband 13 aus 
stromabwarts angeordnete Weiche angesteuert, welche ungeniigend be- 
schichtete Dose aus dem Transportweg zum Ofen ausstosst. 

Figur 2 zeigt in einem vergrosserten Ausschnitt 
den vorderen Bereich des Pulverarms 4 mit dem erfindungsgemassen Sen- 
sor 20, der Reinigungsluftleitung 11 und der Steuereinheit fur den Sensor 
21. Quarzfaserleitungen 23 verbinden die Steuereinheit 21 und den Sensor 
20. Die Quarzfaserleitungen 23 munden in an der Sensoroberflache einge- 
betteten Abtastsegmenten 30 bzw. 30,31,32 (Figur 3). Die Quarzfaserlei- 
tung 23' mundet im Kalibriersegment 33. Eine Abdeckung 35 ist uber der 
Oberflache des Sensors 20 angeordnet; ersichtlich ist eine Offnung 36 in der 
Abdeckung, welche uber der wirksamen Sensoroberflache, gebildet durch 
die Segmente 30 - 33 (s. auch Figur 3), liegt. Welter ersichtlich ist ein in 
der Abdeckung 35 liegender Reinigungsluftkanal 37. 

In der Figur ist weiter eine Deckschicht 40 aus 
ausgespruhtem Pulver dargestellt, welche das Dosenblech bzw. die 
Schweissnaht abdeckt. 

Figur 3 zeigt einen Abschnitt aus dem Pulverarm 4 
im Querschnitt entsprechend der Sicht AA von Figur 1. Die Schweissnaht 41 
ist durch die verdickte Stelle in der Zarge 12 angedeutet; sie ist durch die 
Pulverschicht 40 bedeckt. Der Sensor 20 ist mit den Abtastsegmenten 30, 
31, 32 der Pulverschicht zugewendet. Die Abdeckung 35 ist and den strich- 
punktiert angedeuteten Unien 42 vorzugsweise verschraubt. Die Offnung 36 
definiert den Wirkbereich der Abtastsegmente 30, 31, 32 ; dieser ist etwas 
enger gehalten, als es der Breite der Pulverschicht 40 entspricht. Dich- 
tungselemente 42 fluchten mit den Wanden 43 der Offnung 36 und grenzen 
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dadurch den durch die Offnung 36 deflnierten Wirkbereich des Sensors 20 
auf den Abtastsegmenten scharf ab. 

Quarzfaserkabel 23, 23' ,23" fuhren Bundel von Quarz- 
fasern, welche sensorseitig in die Abtastsegmente 30, 31, 32 gefuhrt und 
auf der Seite der Steuereinheit 21 mit dieser betriebsfahig verbunden sind. 
Jedes Quarzfaserbundel einer Leitung 23, 23', 23" ist sensorseitig im jewei- 
ligen Abtastsegment 30, 31, 32 aufgefachert derart festgelegt, dass die ge- 
samte Rechteckflache jedes Abtastsegments gleichmassig mit Faserenden 
besetzt ist. 

Das in der Figur nicht dargestellte Kalibriersegment 33 
iiegt hinter den Segmenten 30, 31, 32, ist durch diese verdeckt, und sen- 
sorseitig mit dem Quarzfaserkabel 23'" verbunden. Das Faserbundel der 
Leitung 23"' ist ebenfalls im Kalibriersegment 33 gleichmassig aufgefachert, 
und bedeckt mit seinen Enden dessen gesamte der Zarge 12 zugewendete 
Oberflache. Die Quarzfaserieitung 23"' ist mit dem anderen Ende mit der 
Steuereinheit 21 verbunden. 

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt aus der Wand der Zarge 
12 am Ort der Schweissnaht 41. 

Weiter dargestellt ist eine Innenlackierung 44 der Zarge 
12, wie sie haufig in den Dosenproduktion Verwendung findet. Diese Innen- 
lackierung 44 erstreckt sich gegen die Schweissnaht bis zu ihrem Rand 45, 
so dass zu verschweissende Bereiche der Dosenzarge frei von Lack sind. 

Ebenfalls ersichtlich ist ein pulverbedeckter Bereich 46, 
in der Figur punktiert angedeutet, der einen Pulverstreifen darstellt, wie er 
zur Abdeckung der rohen Schweissnaht aufgebracht wird. 

Die Figur zeigt weiter den auf die Zargenoberflache pro- 
jizierten Umriss der Segmente 30, 31, 32, als gestrichelte Linie 50; die 
Segmente befinden sich ca. 6 - 8 mm senkrecht uber der Oberflache der 
Zarge 12. Aus der Figur ist ersichtlich, dass die Messbreite der Abtastseg- 
mente 30, 31, 32 die Breite des Pulverstreifens 46 ubersteigt; mit der vor- 
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liegenden Konfiguration waren, je nach Abmessungen der Gffnung 36, noch 
breitere Pulverstreifen erfassbar. Die Offnung 36 selbst ist ebenfalls als Pro- 
jektlon durch Doppelstriche 47, 47' dargestellt. Dadurch, dass die Breite der 
Offnung 36 (Doppelstriche 47, 47') kleiner gewahlt ist als die Breite des 
Pulverstreifens 46, ist sichergestellt, dass eine Messung iiber den Rand der 
Pulverabdeckung 46 hinaus nicht erfolgt und so Fehlermeldungen an einem 
Ort, wo kein Pulver sein soil, unterbleiben. 

Der erfindungsgemasse Sensor 20 arbeitet mit der Steu- 
ereinheit 21 wie folgt zusammen: 

Die Steuereinheit besitzt fur jede der Leitungen 23, 23', 
23" eine Quelle fur Messstrahlung (oder eine Quelle, welche auf alle Leitun- 
gen wirkt). Die Messstrahlung wird durch die Faserbundel dem jeweiligen 
Segment 30, 31, 32 zugeleitet und tritt dort an den Faserenden aus. Durch 
die gleichmassige Verteilung der Faserenden im jeweiligen Abtastsegment 
(30, 31, 32) ergibt sich eine gleichmassige Ausleuchtung der Pulverschicht 
40. 

Die Messstrahlung wird an der kornigen Oberflache der 
Pulverschicht 40 gestreut und nur zu einem geringen Grad in den Bereich 
der Abtastsegmente zuruck reflektiert. In den Abtastsegmenten 30, 31, 32 
sind nun weitete Quarzfasern eingelassen, welche ebenfalls in den Leitun- 
gen 23, 23', 23" gebundelt zur Steuereinheit 21 gefuhrt werden. Durch die- 
se weiteren Fasern kann reflektierte Messstrahlung in den Segmenten 30, 
31, 32 empfangen und einem Detektor, je fur die Leitung 23, 23', 23" zuge- 
leitet werden. 

Je nach der Dicke der Pulverschicht 40 andert sich die 
Reflexion der Messstrahlung; besitzt die Abdeckung LOcken, ist die Reflexion 
maximal. Diese reflektierten Strahlen erzeugen im jeweiligen Detektor in 
der Steuereinheit 21 ein Signal, welches durch den Rechner 22 verarbeitet 
wird. Wird eine im Rechner 22 eingegebene Schwelle uberschritten, gene- 
riert dieser eine Auswurfsignal, welches durch die Datenleitung 24 der Steu- 
erung der Schweissmaschine 1 zugeleitet wird und den Auswurf der man- 
gelhaft beschichteten Dose bewirkt. 
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Jede Faser, die Messstrahlung abgibt, entspricht einem 
Sender fur Messstrahlung; jede Faser, die reflektierte Messstrahlung auf- 
nehmen kann, 1st ein Empfanger fur reflektierte Messstrahlung. Die gleich- 
massige Verteilung der Sender erzeugt eine gleichmassige Ausleuchtung der 
abzutastenden Oberflache; es 1st nun wichtig, dass die Empfanger ebenfalls 
gleichmassig uber die Oberflache der Abtastsegmente angeordnet sind. Im 
Ergebnis sind Sender- und Empfangerfasern gleichmassig durchmischt in 
den Abtastsegmenten angeordnet. Die Abtastsegmente werden deshalb mit 
gleichbleibender Abtastqualitat uber die gesamte durch die Offnung 36 defi- 
nierte Abtastbreite Fehlstellen in der Pulverschicht 40 uber die veranderte 
Reflexion der Messstrahlung wahrnehmen. 

Die reflektierte Messstrahlung wird entsprechend uber 
das gesamte jeweilige Abtastsegment 30, 31, 32 ermittelt und in einer Ge- 
samtintensitat pro Segment an den jeweiligen Detektor in der Steuereinheit 
21 weitergeleitet. Es folgt, dass bei einem breiten Abtastsegment eine klei- 
ne Fehlstelle zu einer vergleichsweise geringen Intensitatsanderung der re- 
flektierten Messstrahlung fuhrt, wahrend umgekehrt bei einem kleinen Ab- 
tastsegment dieselbe Fehlstelle zu einer grosseren Schwankung der reflek- 
tierten Messstrahlung fuhrt. Es 1st nun wunschenswert, . die Intensitats- 
schwankung der reflektierten Messstrahlung nicht unter eine untere Schwel- 
le fallen zu lassen, damit die Detektoren der Steuereinheit 21 und der zuge- 
ordnete Rechner 22 leicht verarbeitbare Signaie empfangen, welche z.B. ei- 
nen genugend grossen Signairauschabstand aufweisen. Erfindungsgemass 
kann der Fachmann, ausgehend von der Grosse der noch zu erkennenden 
Fehlstellen und der Fahigkeit der Steuereinheit 21 zur Unterscheidung von 
Intensitatssignalen, die maximalen Abmessungen der Abtastsegmente 
bestimmen oder auch, fur gegebene Segmente, die minimal noch erkennba- 
ren Fehlstellen benennen. 

Entsprechend zeigt Figur 3 Abtastsegmente von 6 mm 
Lange, welche fur einen Messbereich von ca. 12 mm Breite genugen. Damit 
konnen Fehlstellen ab ca. 8.0 mm Durchmesser zuverlassig erkannt werden. 
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Vorzugsweise werden Fasern mit einem klelnen Durch- 
messer von 20nm - 200nm verwendet, besonders eignet slch eln Durch- 
messer von 50|xm . 

Als Messstrahlung wird vorzugsweise Infrarotlicht ver- 
wendet, welches tageslicht unabhangig und damit unabhangig von den je- 
weiligen Produktionsbedingungen arbeitet. Es kann aber auch andere Mess- 
strahlung verwendet werden, je nach Beschaffenheit der Abdeckung bzw. 
der darunter llegenden Werkstuckoberflache. Relevant bei der Auswahl der 
Art der Messstrahlung ist moglichst unterschledliches Reflexlonsverhalten 
bei der Abdeckung und bei der Werkstuckoberflache. Bei anderer Mess- 
strahlung als Infrarotstrahlung kann der Fachmann eine optimale strah- 
lungsleitende Faser bestimmen; die Quarzfaser ist fur den ilnfrarotbereich 
besonders geeignet. 

Soil die Pulverabdeckung einer Dosennaht Qberpruft 
werden, kann das Reflexionsverhalten der Schweissnaht verbessert (und 
damit der Kontrast zur streuenden Pulverschicht erhoht) werden, indem der 
Schweissprozess unter Zufuhrung von Schutzgas ausgefuhrt wird. 

Figur 2 zeigt ein Kalibriersegment 33, welches uber die 
Leitung 23"' von der Steuereinheit 21 mit vorzugsweise Weisslicht betrieben 
wird. Soli die Nahtabdeckungsanlage fur die Produktion eingerichtet werden, 
kann der Operateur das Kalibriersegment aktivieren und erkennt durch die 
Beleuchtung den Abtastbereich auf der Dose. Danach kann mit einer Test- 
dose, welche einwandfreie Beschichtung aufweist, das Reflexionsverhalten 
der Messstrahlung ermittelt und so die notigen Schwellwerte in den Rechner 
22 eingegeben werden. 

Die Anordnung von Figur 3 zeigt drei in Linie nebenein- 
ander angeordnete Abtastsegmente; es kann eine beliebige Anzahl solcher 
Semente nebeneinadergeschaitet werden, was zu einer beliebigen Breite 
des Abtastbereichs fuhrt. So konnen die Segmente auch den gesamten Urn- 
fang der Dose abtasten, was z.B. ermoglicht, die Beschichtung bei einer 
Vollausspritzung zu prCifen. 
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Ebenfalls kann bei einer weiteren Ausfuhrungsform vor- 
gesehen werden, die Segmente in Vorschubrichtung zu einander versetzt 
anzuordnen, was den mechanischen Aufbau der Prufeinrichtung erleichtert. 
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PatentansprUche 



1. Vorrichtung zum kontinuierlichen Messen der Dicke einer Deckschicht 
eines gegenQber der Vorrichtung relativbewegten Werkstucks, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie einen Sensor mit einer Vielzahl von Sendern 
fur Messstrahlung und mit einer Vielzahl von Empfangern fur von der 
Deckschicht und/oder dem WerkstOck reflektierte Messstrahlung auf- 
weist, wobei Sender und Empfanger miteinander durchmischt am Sen- 
sor angeordnet und ein Rechner fur die Generierung eines kontinuierli- 
chen Messsignals in Abhangigkeit von den beiden Parametern ausge- 
sendete Strahlung und empfangene Strahlung vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nebenein- 
anderliegende Sender und Empfanger gruppenweise zusammengefasst 
sind, derart, dass jeder Gruppe eine eigene Quelle fur Messtrahlung 
und ein eigener Detektor fur in die Empfanger gelangte Strahlung zu- 
geordnet ist, und dass weiter jeder Gruppe ein eigener Rechner zur 
Bildung eines Messsignals zugeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Sender mit der Strahlungsquelle und/oder die Empfanger mit dem De- 
tektor iiber strahlungsleitende Fasern, vorzugsweise Quarzfasern, ver- 
bunden sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Sensor Mittel aufweist, Verunreinigungen der wirksamen 
Sensoroberflache zu entfernen und fernzuhalten. 

5. In einen Pulverarm integrierbare Vorrichtung zur Messung der Dicke 
einer Pulverschicht zur Abdeckung von Dosenblech nach einem der An- 
spruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sender und Emp- 
fanger in einem Sensorkopf angeordnet und durch strahlungsleitende 
Fasern, vorzugsweise Quarzfasern, mit der zugehorigen Strahlungs- 
quelle bzw. dem zugehorigen Detektor verbunden sind, dass am Sen- 
sorkopf eine auswechselbare Abdeckung fur die Begrenzung der Mess- 
breite des Sensors vorgesehen ist, welche Reinigungsmittel zum 
Schutz der wirksamen Sensoroberflache aufweist, und dass die zuge- 
horige Strahlungsquelle bzw. der zugehorlge Detektor betriebsfahig 
mit einem Rechner zur Generierung eines Messignals verbunden sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah- 
lungsquelle Infrarotstrahlung erzeugt. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Reinigungsmittel einen uber die wirksame Sensoroberflache verlaufen- 
den Spuhlluftkanal aufweisen, dessen Decke im Bereich der Sender 
und Empfanger durchbrochen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die strahlungsleitenden Fasern einen Durchmesser von 20 bis 
200 pm, vorzugsweise 50 pm aufweisen. 

9- Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Sensorkopf drei Gruppen von Sendern und Empfangern 
aufweist, welche in Linie angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeich- 

net, dass der Sensorkopf eine vierte Gruppe mit nur Sendern aufweist, 
welche uber strahlungsleitende Fasern mit einer Quelle von vorzugs- 
weise Weisslicht verbunden ist. 

11. Nahtabdeckungsanlage mit einer Vorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10. 

12. Dosenschweissmaschine mit einer Nahtabdeckungsanlage mit einer 
Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10. 



16 09 03 st 




Zusammenfassuna 



Der erfindungsgemasse Sensor beleuchtet uber Abtast- 
segmente 30, 31, 32 die Pulverschicht 40, welche die Messstrahlung streut. 
Fehlstellen in der Pulverschicht fuhren zu erhfihter Reflexion, sodass reflek- 
tierte Messstrahlung zu den Segmenten 30, 31, 32 reflektiert wird. Reflek- 
tierte Strahlung wird durch Faserleitungen einer Steuereinheit 21 zugefuhrt, 
welche anhand der Intensitatsschwankung von reflektierter Strahlung Fehl- 
stellen erkennt und ein entsprechendes Steuerungssignal generiert Figur 1). 
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Unveranderliches Exemplar 
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